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(57) Abstract: The invention relates to an injection unit for a plastic injection molding machine, comprising an endless screw which 
can be driven via a drive mechanism in a rotating manner for plastification of the material to be injected, and an electric motor 
that includes an element that is stationarily mounted on the frame and an output element that can be displaced linearly with respect 
thereto and via which the endless screw is axially displaced for injection of the plastic into a mold. In known injection units the 
output element of the electric motor is disposed in the power train between the drive element and the endless screw, and the power 
that can be output by the electric motor via the output element is limited. The aim of the invention is therefore to improve the known 
injection units in such a manner that only a relatively small electric motor is required for injecting the plastic material with the desired 
injection pressure into the mold and for producing the desired dwell pressure. To this end, the drive element is disposed in the power 
train between the electric motor and the endless screw and introduces into the drive element upstream of the electric motor, when 
viewed from the endless screw, a torque for rotating the endless screw, and a power transmission device is mounted between the 
output element of the electric motor and the drive element. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung gehl aus von einem Einspritzaggregat fur eine Kunststoffspritzgiessmaschine, das eine 
Schnecke, die zum Plastifizieren von Xunststoff uber ein Antriebsteil drehend antreibbar ist, und einen Elektromotor besitzt, der 
einen geslellfesl angeordneien Teil 

[Forisetzung auf der nGchsten Seite] 
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und ein demgegenUber geradlinig bewegbares Ausgangteil aufweisi, uber das zum Einspritzen von Kunststofif in eine Form die Sch- 
necke axial verfahrbar sind. Ein derartiges Einspritzaggregat istbekannt, wobei das Ausgangsteil des Elektromotors in der Kraftkette 
zwischen dem Antriebsteil und der Schnecke liegt, und wobei die von dem Elektromotor uber das Ausgangsteil ausiibbare Kraft be- 
grenzi ist. Der Erfindung liegl somit die Zielseizung zugrunde, ein gaitungsgemasses Einsprilzaggregai so weiierzuentwicklen, dass 
ein relaiiv kleiner Elektromotor geniigt, urn das Kunstsiolfmaierial mit dem gewlinschten Einspriizdnick in die Fonn einspritzen 
und auch die gewianschie Druckhohe beim Nachdriicken erzeugen zu konnen. Das gesetzte Ziel wird dadurch erreichl, dass das 
Antriebsteil im Kxaftfluss zwischen dem Elektromotor und der Schnecke liegt, so dass ein Drehmoment zum Drehen der Schnecke, 
von der Schnecke. 
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Beschreibung 

Einspritzaggregat fur eine KunststoffspritzgieRmaschine 

5 Die Erfindung geht aus von einem Einspritzaggregat fur eine Kunststoffspritz- 
gieSmaschine, das die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
aufweist. 

Ein seiches Einspritzaggregat ist aus der US-A 4 895 505 bekannt. Hier werden 
10 zwei Elektromotoren verwendet, um die verschiedenen Bewegungen der Schnek- 
ke herbeizufuhren. Der erste Elektromotor ist ein elektrischer Rotationsmotor, der 
Ober ein Schubgelenk mit einer Keilwelle gekoppelt ist und uber diese die ' 
Schnecke zum Plastifizieren von Kunststoff drehend antreiben kann, Es ist ein 
zweiter Elektromotor vorhanden, der die Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff 
15 in eine Form geradlinig verfahren kann. Dieser zweiter Elektromotor ist ein elektri- 
scher Linearmotor mit einem geradlinig bewegbaren Ausgangsteil, das in dem 
KraftfluB zwischen der Keilwelle und der Schnecke liegt und in Flucht zu dem 
elektrischen Rotationsmotor angeordnet. 

20 Ein Einspritzaggregat mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 ist auch aus der DE 43 44 335 C2 bekannt. Dort sind zwei gleich groBe 
Elektromotoren, die als Hohlwellenmotoren ausgebildet sind, hintereinander in 
Flucht zur Achse der Schnecke angeordnet. Die Schnecke ist fest mit einer Be- 
wegungsspindel verbunden, die in einer Spindelmutter gefiihrt ist. Das Schrau- 

25 bengelenk zwischen der Bewegungsspindel und der Spindelmutter enthalt Kugein 
als Rollkorper. Die Spindelmutter bildet die Hohlwelle des zweiten Elektromotors, 
der sich, von der Schnecke aus gesehen, vor dem ersten Elektromotor befindet. 
Die Bewegungsspindel kann als geradlinig bewegbares Ausgangsteil des zweiten 
Elektromotor betrachtet werden. Die Hohlwelle des ersten Elektromotors greift mit 

30 einem in der Achse der Bewegungsspindel liegenden Kellzapfen in eine Keilaus- 
nehmung der Bewegungsspindel hinein, so daB Keilzapfen und Bewegungsspin- 
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del drehfest miteinander verbunden sind, die Bewegungsspjndel jedoch axial ge- 
genuber dem Keilzapfen verschoben werden kahn. 

Beim Plastifizieren treibt der erste Elektromotor die Schnecke uber die Bewe- 
5 gungsspindei und den Keilzapfen mit einer bestimmten Drehzahl an. Der zweite 
Elektromotor dreht die Spindelmutter mit einer Drehzahl, die sich von der Dreh- 
zahl des hinteren Elektromotors um einen geringen Betrag unterscheidet. Zum 
Beispiel kann der vordere Elektromotor geringfugig langsamer als der hintere 
Elektromotor drehen. Durch die Drehzahldifferenz ist die Geschwindigkeit be- 
10 stimmt, rhit der die Schnecke zurdckwandert. Dabei wird die Drehzahldifferenz so 
gesteuert, daB sich im Schneckenvorraum, in den das plastifizierte Kunststoffma- 
terial gefordert wird, ein gewisser Staudruckaufbaut und erhalten bleibt. Zum Ein- 
spritzen des Kunststoffmaterials in die Form muS die Schnecke nach vorne be- 
wegt werden. Dazu dreht der vordere Elektromotor die Spindelmutter weiter, wah- 
15 rend der hintere Elektromotor derart bestromt wird, daB er die Bewegungsspjndel 
uber den Keilzapfen an einer Drehung hindert. 

Bei den bekannten Einspritzaggregaten wird nicht nur fur den rotatorischen An- 
trieb der Schnecke wahrend des Plastifizierens von Kunststoff, sondem auch fur 

20 das geradlinige Verfahren der Schnecke wahrend des Einspritzens von Kunststoff 
in eine Form ein Elektromotor verwendet. Sei dieser letztere Elektromotor nun ein 
elektrischer Linearmotor Oder ein elektrischer Rotationsmotor, die uber das gerad- 
linig bewegbare Ausgangsteii dieses zweiten Elektromotors direkt ausubbare Kraft 
ist nur begrenzt. Bei Verwendung eines Rotationsmotors wird die Drehbewegung 

25 eines Rotors normalerweise uber einen nur begrenzt belastbaren Gewindetrieb, 
vornehrhlich uber einen Kugelgewindetrieb, in die geradlinige Bewegung des.Aus- 
gangsteils umgewandelt. Die von einem elektrischer Linearmotor ausubbare Kraft 
ist im Verhaltnis zur BaugroSe ohnehin gering. 

30 Der Erfindung liegt somit die Zielsetzung zugrunde, ein Einspritzaggregat, das die 
Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 aufweist, so weiterzuent- 
wickeln. daB ein relativ kleiner Elektromotor genugt, um das Kunststoffmaterial mit 
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dem gewunschten Einspritzdruck in die Form einspritzen und auch die ge- 
wunschte Druckhohe beim Nachdrucken erreichen zu konnen. 

Das angestrebte Ziel wird dadurch erreicht, daR bei einem Einspritzaggregat mit 
5 den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 gema& dem kenn- 
zeichnenden Teii dieses Patentanspruchs das Antriebsteil im Kraftfluft zwischen 
dem Elektromotor und der Schnecke liegt, so daB ein Drehmoment zum Drehen 
der Schnecke, von der Schnecke aus betrachtet, vor dem Elektromotor in das An- 
triebsteil eingeleitet wird, und daR zwischen dem Ausgangsteil des zweiten Elek- 

10 tromotors und dem Antriebsteil eirie Eiririchtung zurKraftubersetzung angeordnet 
ist Bei einem erfindungsgemaBen Einspritzaggregat ist dem Elektromotor eine 
Einrichtung zur Kraftubersetzung zugeordnet, so dali eine relativ kleine vom Aus- 
gangsteil ausgeubte Kraft genugt, urn die Schnecke mit auch gegen einen hohen 
Widerstand axial zu verfahren. Dabei wird die Obertragung einer Drehbewegung 

15 auf die Schnecke durch die Einrichtung zur Kraftubersetzung nicht beeintrachtigt. 
Denn nach der Erfindung liegt das Antriebsteil zwischen dem Elektromotor und 
der Schnecke. Das zum Drehen der Schnecke notwendige Drehmoment wird al- 
so, von der Schnecke aus betrachtet, vor dem Elektromotor und vor der Einrich- 
tung zur Kraftubersetzung in das Antriebsteil eingeleitet. 

20 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines ertlndungsgemaBen Einspritzaggregats kann 
man den Unteranspruchen entnehmen. 

In der bevorzugten Ausgestaltung gemaB Patentanspruch 2 werden auch bei ei- 
25 nem Einspritzaggregat nach der Erfindung zwei Eiektromotoren verwendet, um die 
Schnecke drehend anzutreiben oder axial zu verfahren. 

Auch bei einem erfindungsgemaBen Einspritzaggregat ist es gunstig, den zweiten 
Elektromotor gemaB Patentanspruch 3 als elektrischen Linearmotor auszubilden, 
30 der einfach und kompakt im Aufbau ist. Allerdings sind elektrische Linearmotoren 
noch relativ teuer und unter Umstanden bei noch akzeptabler BaugroBe doch zu 
schwach. Dann kann gemaB Patentanspruch 4 der Elektromotor zum Verfahren 
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der Schnecke auch ein elektrischer Rotationsmotor mit einem rotierenden Teil 
sein, dessen Drehbewegung Qber einen Gewindetrieb in eine geradlinige Bewe- 
gung des Ausgangsteils umgesetzt wird. Dabei wird eine Fortbewegung eihes 
Teils in eine bestirrimte Riclitung, z. B. die Fortbewegung einer bei feststehender 
5 Spindeimutter drehend angetriebenen Spindel, auch als geradiinig bezeichnet, 
wenn dieser Fortbewegung eine Dreliung des Teils urn die eigene Achse Qberla- 
gert ist Gema& Patentansprucli 5 kann die dreliende Bewegung eines Rotations- 
motors auch uber einen Zahnstangentrieb in eine geradlinige Bewegung umge- 
wandelt werden. 

10 

Der Elektromotor zum Verfahren der Schnecke ist gemaU Patentanspruch 6 vor- 
teilhafterweise seitlich neben Schnecke und Antriebsteil angeordnet, so daB das 
Einspritzaggregat relativ kurz und kompakt bauen kann. Dabei erscheint es hin- 
sichtlich der Ankoppelung von inrj Kraftfluli vom Elektromotor zur Schnecke lie- 
15 genden Teilen besonders gunstig, wenn gemaS Patentanspruch 7 das Aus- 
gangsteil des Elektromotors und das Antriebsteil jeweils in entgegengesetzte 
Richtungen axial bewegt werden, wobei die Einrichtung zur Kraftubersetzung die 
Richtungsumkehr bewerkstelligt. 

20 Eine drehende Bewegung von Teilen der Einrichtung zur Kraftubersetzung kon- 
nen unmoglich oder auch unerwunscht sein. Deshalb wird zwischen dem An- 
triebsteil und der Einrichtung zur Kraftubersetzung ein Drehgelenk vorgesehen, 
das gemal^ Patentanspruch 8 als Axialwalzlager ausgebildet ist, damit auch hohe 
Axialkrafte ubertragen werden konnen. 

25 _ . 

Gemad Patentanspruch 9 umfaBt die Einrichtung zur KraftQbersetzung einen um 
eine Drehachse schwenkbaren Hebel, wobei die Krafteinleitung zwischen dem 
Ausgangsteil des Elektromotors und dem Hebel in einem wesentiichen grd&eren 
Abstand von der Drehachse erfolgt als die Krafteinleitung zwischen Hebel und 
30 Antriebselement. Man hat dann ein Einspritzaggregat, das keine Bauteile mit einer 
DruckflQssigkeit aufweist. Allerdings ist man durch einen starren Hebel im Hinblick . 
auf die Flexibilitat in der Maschinengestajtung eingeschrankt. 
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Eine hohere Gestaltungsfreiheit besteht und der mechanische Aufbau wird einfa- 
cher, wenn gemSB Patentanspruch 12 die Einrichtung zur KraftQbersetzung eine. 
hydraulische Einrichtung ist. Wie iiydraulisch mit einer kleinen Kraft eine gro&e 
5 Kraft erzeugt werden kann, ist in jedem Lehrbuch uber Pliysik oder speziell uber 
Hydraulik beschrieben. Eine hydraulische Einrichtung zur Kraftubersetzung besitzt 
einen Eingangskolben und einen Ausgangskolben, von denen jeder einen mit ei- 
ner DruckflUssigkert gefullten Druckraum abschlie&t und die sich in der GroBe ih- 
rer den jeweiligen Druckraum begrenzenden Wirkflachen voneinander unterschei- 

10 den. Die beiden Druckraume sind fluidisch miteinander verbunden. Der Eingangs- 
kolben hat die kleinere Wirkflache und der Ausgangskolben die grpBere Wirkfla- 
che. Eine kleine Kraft am Eingangskolben erzeugt also eine groBe Kraft am Aus- 
gangskolben. Der Eingangskolben, der zum Einspritzen von Kunststoff und zum 
entsprechenden Verfahren der Schnecke im Sinne einer Verkieinerung des an ihn 

15 angrenzenden Druckraums bewegt wird, ist mechanisch mit dam Ausgangsteil 
des zweiten Elektromotors und der Ausgangskolben mechanisch mit dem An- 
triebsteii gekoppelt. Ein hydraulischer Kraftubersetzer ist ein in sich geschlosse- 
nes System ohne Hydropumpe und Druckmittelvorratsbehalter. 

20 Ein hydraulischer Kraftubersetzer der bezeichneten Art hat insbesondere folgende 
Vorteile: 

Er besitzt einen sehr guten Wirkungsgrad. 

Er ist gegenuber einer hydraulischen Kraftubertragung mit Hydropumpe ge- 
rauscharm, da keine Umsteuervorgange stattfinden. 
25 Der VerschleiB ist gering. da im Vergleich mit einer Hydropumpe nur geringe Re- 
lativgeschwindigkeiten auftreten. 

Es ist leicht ein Betrieb mit Wasser als Druckflussigkeit mdglich, weil keine Hydro- 
pumpe verwendet wird, die ein Fluid mit guten Schmiereigenschaften verlangt. 
Wegen der hdheren Elastizitat einer Druckflussigkeit gegenuber einem Metall 
30 werden hochfrequente Schwingungen (StoBe) gedampft und so die Lebensdauer 
der Mechanik (Zahnstange, Gewindetrieb, usw.) verlangert. 
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Es ist ein modularer Aufbau moglich, weil durch die Verwendung unterschiedlich 
vieler gleichartiger Eingangskolben verschiedene gewunschte Geschwindigkeiten 
eines Ausgangskolbens erhalten werden konhen. 

5 Gema& Patentanspruch 13 sind der Ausgangskolben und der Eingangskolben 
jeweils als Differenzkolben ausgebildet und begrenzen auf der dem ersten Druck- 
raum abgelegenen Seite mit einer ringformigen, zweiten Wirkflache jeweils einen 
zweiten Druckraum, wobei die beiden zweiten Druckraume fluidisch miteinander 
verbunden sind. Dann ist mit dem Elektromotor auch ein Abbremsen und ein 
10 Ruckzug der Schnecke moglich. Ist gemafi Patentanspruch 14 das GroBenver- 
haltnis zwischen den zweiten Wirkflachen dasselbe wie das GroBenverhaltnis zwi- 
schen den ersten Wirkflachen von Eingangskolben und Ausgangskolben, so bleibt 
das Gesamtvolumen der beiden zweiten Druckraume konstant und es sind keine 
MaRnahmen fur einen Volumenausgleich notwendig. 

15 

Fur eine genaue Dosierung der in die Fornri gedruckten Kunststoff masse ist es 
vortellhaft, daG wahrend des Einspritzvorgangs mit der Schnecke em Geschwin- 
digkeitsprofil moglichst genau nachgefahren wird. Dafur ist es gunstig, wenn das 
Antriebssystem auch bei Verwendung einer hydraulischen Einrichtung zur 

20 Kraftubersetzung eine gewisse Steifigkeit aufweist. Dies \aQ>t sich auf die in Pa- 
tentanspruch 15 angegebene Weise erreichen, Nach diesem Patentanspruch ist 
der Ausgangskolben als Differenzkolben ausgebildet ist, der auf der dem ersten 
Druckraum abgelegenen Seite mit einer ringformigen, zweiten Wirkflache einen 
zweiten Druckraum begrenzt, der fluidisch mit einem dritten Druckraum verbunden 

25 ist. AuBerdem ist ein weiterer Elektromotor vorhanden ist, von dem ein in den 

dritten Druckraum eintauchender Kolben verfahrbar ist und von dem somit in dem 
dritten und in dem zweiten Druckraum ein am Ausgangskolben gegen den Druck 
in den ersten Druckraumen wirkender Gegendruck aufbaubar ist. 

30 Die Patentanspruche 17 bis 1 9 enthalten vorteijhafte Weiterbildungen im Hinblick 
auf die Anordnung des ersten Elektromotors und auf die Obertragung des von ihm. 
erzeugten Drehmoments auf das Antriebsteil fur die Schnecke. Wenn der erste 
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Elektromotor gema& Patentanspmch 18 eine rotierende Hohlwelle aufweist. durch 
die sich das Antriebsteil erstreckt und mit der das Antriebsteil vornehmlich Qber 
eine Keilverzahnung gekoppelt ist, so kann der erste Elektromotor fluchtend zur 
Achse der Schnecke angeordnet sein. Ein Getriebe ist nicht notwendig. Der An- 
5 trieb der Schnecke durch den ersten Elektromotor erfolgt dann zwar platzsparend 
und leise. Es ist jedoch ein besonderer Elektromotor notig, der teuer ist. Kosten- 
gunstiger kOnnte es sein, gemafi Patentanspruch 19 einen zu einem geringeren 
Preis verfugbaren Elektromotor seitlich des Antriebsteils anzuordnen und das An- 
triebsteil uber ein Getriebe anzutreiben. 

10 

Urn eine gleichbleibende Qualitat der SpritzguBteile zu gewahrleisten, laufen 
heute die verschiedenen BewegungsvorgSnge an der Emspritzeinheit einer 
KunststoffspritzgieBmaschine meist nach vorgegebenen Geschwindigkeitsprofilen 
ab. Als elektrische Antriebsquellen werden deshalb uberwiegend durch Frequenz- 

15 umrichter gesteuerte Elektromotoren verwendet. Frequenzumrichter sind heutzu- 
tage noch relative teuer. Deshalb ist gemaB Patentanspruch 20 vorgesehen, daB 
der Elektromotor zum Verfahren der Schnecke ein elektrischer Rotationsmotor ist 
und die Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff in die Form uber eine erste 
schaltbare Kupplung axial verfahren und zum Plastifizieren von Kunststoff uber 

20 eine zweite schaltbare Kupplung drehend antreiben kann. Es wird dann nur ein 
Elektromotor und nur ein Frequenzumrichter benotigt, so daS das Einspritzaggre- 
gat kostengunstig ist. 

GemaB Patentanspruch 21 wird bevorzugt ein Riemengetriebe mit einem Fiach- 
25 riemen zum drehenden Antreiben der Schnecke venA/endet. Ein solches Getriebe 
ist niedrig im Preis, da sich Riemenscheiben fiir einen Flachriemen einfach her- 
stellen lassen. AuBerdenr) ist ein solches Riemengetriebe auch sehr leise. 

Ein beim Plastifizieren gewQnschter Staudruck wird, wenn der Elektromotor bei 
30 geloster erster und geschlossener zweiter Kupplung die Schnecke drehend an- 
treibt,. gemaB Patentanspruch 23 vorteilhafterweise durch eine definierte Betati- 
gung einer Bremse oder durch definierte Ansteuerung eines elektrischen Stau- 
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druckmotors eingestellt, wobei die Bremse oder der Staudruckmotor einer ruck- 
wgrtigen Bewegung der Schnecke einen zum Aufbau des Staudrucks notwendi- 
gen VViderstand entgegensetzen. 

5 Hier sei darauf hingewiesen, da& die Verwendung eines Riemengetriebes mit ei- 
nem Flachriemen unabhangig von der Ausbildung des Einspritzaggregats zum 
drehenden Antrieb der Schnecke und auch anderer anzutreibender Elemente ei- 
ner Kunststoffspritzgie&maschine von Vorteil sein kann. FQr den Schneckenan- 
trieb erscheint ein solches Getriebe jedocii besonders gunstig, da es beinn Plasti- 
10 fizieren nicht auf ein ganz genaues Einhalten einer bestimmten Drehzalil der 
Sclinecke ankommt, der einem Riemengetriebe mit Flaclnriemen eigene Sclilupf 
zwischen Riemen und Riemenscfieiben also nicht nachteilig ist Der vor der 
Schnecke einzuhaltende Staudruck kann namlich unabhangig von der Drehzahl 
der Schnecke durch den zweiten Eiektromotor, die Bremse oder den Staud ruck- 
is motor aufrechterhalten werden. 

Bei einer Ausbildung gemaB Patentanspruch 24 ist ein Gewindetrieb mit zwei mit- 
einander in Eingriff stehenden Triebelementen vorhanden, von denen eines vom 
ersten Eiektromotor drehend antreibbar ist. Eines der beiden Gewindetriebele- 

20 mente ist zwischen der Einrichtung zur Kraftubersetzung und der Schnecke ange- 
ordnet. Somit kann zum einen uber den Gewindetrieb vom ersten Eiektromotor 
und zum anderen uber den Kraftubersetzer vom zweiten Eiektromotor eine axiale 
Kraft auf die Schnecke ausgeubt werden, wobei durch die uber den Kraftuberset- 
zer ausgeubte Kraft die Gewinde und eventuell vorhandene Eingriffskorper des. 

25 Gewindetriebs nicht belastet werden. Der zusatzliche Gewindetrieb ist vor allem 
vorteilhaft, wenn der Kraftubersetzer ein hydraulischer Kraftubersetzer ist. Mit dem 
zus^tzlichen Gewindetrieb ist es mdglich, das Istwertprofil von Kraft und /oder Ge- 
schwindigkeit dem Soiiwertprofii, nach dem die Schnecke verfahren werden soil, 
sehr exakt folgen zu lassen, da die mechanische Kraftubertragung steifer als die 

30 Qber den hydraulischen Kraftubersetzer ist. 
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Mehrere Ausfuhrungsbeispiele eioes erflndungsgemaRen Einspritzaggregats sind 
in den Zeichnungen schematisch dargestellt. Anhand der Figuren dieser Zeich- 
nungen wird die Erfindung nun haher eriautert.. 

Es zeigen 

Figur 1 das erste AusfOhrungsbeispiel, bei dem ein erster Elektromotor uber ein 
Schubgelenk unmittelbar mit dem Antriebsteil gekoppelt ist, und ein als 
Lineannotor ausgebildete zweite Elel^tromotor uber eine hydraulische Ein- 
richtung zur Kraftubersetzung, deren Kolben als Plungerkolben 
ausgebildet sind. auf das Antriebsteil wirkt, 

Figur 2 das zweite Ausfuhrungsbeispiel, bei denn im Untersciiied zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel die Kolben der hydraulischen Einrichtung zur 
Kraftubersetzung als Differenzkolben ausgebildet sind, 

Figur 3 das dritte Ausfuhrungsbeispiels, das sich von demjenigen nach Figur 2 
dadurch unterscheidet, dali nur der Ausgangskolben der Einrichtung zur 
Kraftubersetzung als Differenzkolben ausgebildet ist und entgegen der 
Bewegungsrichtung beim Einspritzen Ober einen von einem dritten 
Elektromotor bewegbaren Kolben mit Druck beaufschlagbar ist. 

Figur 4 das vierte Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein erster Elektromotor das 
seitlich von ihm befindliche Antriebselement uber ein Zahnradgetriebe 
antreibt und ein als Rotationsmotor ausgebildeter zweiter Elektromotor als 
Ausgangsteil eine Spindel hat, 

Figur 5 das funfte AusfQhrungsbeispiel, das sich von demjenigen nach Figur 4 
dadurch unterscheidet, daB der erste Elektromotor das Antriebsteil uber 
ein Riemengetriebe antreibt, und . 

Figur 6 das sechste Ausfuhrungsbeispiel, das sich von demjenigen nach Figur 4 
dadurch unterscheidet, daB ein einziger als Rotationsmotor ausgebildeter 
Elektromotor die Schnecke sowohl drehend antreibt als auch axial ver- 
fahrt. 

jFigur 7 das siebte AusfQhrungsbeispiel, das sich von demjenigen nach Figur 6 

dadurch unterscheidet, daB der Elektromotor die Schnecke axial nicht uber 
einen Gev\/indetrieb, sondern uber einen Zahnstangentrieb verfahrt, , 
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Figur 8 das achte AusfOhrungsbeispiel, bei dem die Einrichtung zur 

KraftQbersetzung ein Hebel fst, 
Figur 9 das neunte und letzte AusfOhrungsbeispiel, bei dem die Schne6ke von 

einem ersten Elektromotor drehbar und gemeinsam vom ersten Elektro- 
5 motor uber einen Gewindetrieb verschiebbar und von einem zweiten 

Elektromotor uber einen weiteren Gewindetrieb und einen diesem 

nachgeordneten hydraulischen Kraftubersetzer axial verschiebbar ist, und 
Figur 10 schematisch einen vollstandigen Bewegungsablauf des weiteren 

Gewindetriebes wahrend des Arbeitszyklus. 

10 

Gemafi den Figuren 1 bis 3 ist eine Schnecke 10 in einem Plastifizler- und Ein- 
spritzzylinder 1 i drehbar und axial bewegbar. Am einen Ende des Zylinders 11 
befindet sich eine DQse 12, uber die plastifizierter und sich vor dem der Duse zu- 
gekehrten Ende der Schnecke 10 befindlicher Kunststoff in eine Form hineinge- 

15 druckt wird, indem die Schnecke 10 in Richtung auf die Duse zu bewegt wird. Zum 
Plastifizieren wird die Schnecke gedreht. Der Plastifiziervorgang beginnt dabei in 
einer Position der Schnecke nahe an der Duse. Durch das Drehen der Schnecke 
wird Kunststoff in den Raum zwischen der Duse und der Schnecke gefordert, wo- 
bei sich die Schnecke unter Aufrechterhaltung eines gewunschten Staudrucks von 

20 der Duse entfernt. 

Die Schnecke 10 ist Bestandteil eines ubiicherweise mehrteiiigen in seiner Ge- 
samtheit drehbaren und axial verfahrbaren Bauteils 9, zu dem eine sich an die 
Schnecke anschtieliende Stange 13 gehort, die aus dem Zylinder 11 austritt. Der 
25 Stange 13 folgt als Antriebsteil fQr die Drehbewegung der Schnecke eine Keilwelle 
14, die mit axial verlaufenden KeUnuten 15 versehen und uber eine Stange 16 mit 
einer sich am Ende des Bauteils befindlichen Scheibe.17 verbunden ist 

Die Keilwelle 14 Ist von einem ersten Elektromotor 20 rotierend antrelbbar. Dieser 
30 ist als Hohlwellenmotor mit einer Hohlwelle 21 ausgebildet, die innen Keile 22 
aulweist. die in die Keilnuten 15 der Keilwelle 14 eingreifen. Durch die Keilnuten 
15 in der Keilwelle 14 und die Keile 22 in der Hohlwelle 21 ist zwischen dem EIek- 



wo 02/11969 



PCT/EPOl/08443 



11 

tromotor 20 und dem Bauteil 9 mit Schnecke 10 ein Schubgelenk gebildet, das 
zwischen der Keilwelle 14 und der Hohlwelle 21 eine geradlinige Bewegung in 
Richtung der Achse 23 des Bauteils 9 zulS&t Ein GehSuse 24 des Elektrorhotors 
20, das einen Stator mit Wicklungen 25 aufnimmt, ist gestellfest angeordnet. Die 
5 Hohlwelle 21 , die den Rotor 26 tragt. ist ubef zwei Waizlager 27, die sowohl Radi- 
al- als auch Axialkrafte aufnehmen konnen, drehbar im Gehause 24 gelagert. Der 
Elektromotor 20 hat allein die Funktion, zum Plastifizieren von Kunststoff die 
Schnecke 10 zu drehen. 

10 Ein zweiter Elektromotor 30 dient dazu, um die axiale Bewegung der Schnecke 1 0 
langs der Achse 23 zu kontrollieren. Dieser zweite Elektromotor 30 ist ein elektri- 
scher Linearmotor mit einem Stator 31 und mit einem linear bewegbaren^Sekun- 
darteil 32. Elektrische Linearmotoren sind ebenso wie elektrische Rotationsmoto- 
ren allgemein bekannt, so daB hier nicht naher auf den Aufbau des Motors 30 

15 eingegangen werden muB. Der Elektromotor 30 ist derart am Gestell einer Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine angeordnet, daB seine Achse 33 einen Abstand von der 
Achse 23 des Bauteils 9 und des Elektromotors 20 hat und daS sich sein Stator 
31 in Richtung der Achsen 23 und 33 betrachtet, etwa auf Hohe des Elektromo- 
tors 20 befindet. 

20 

Der elektrische Linearmotor 30 kann, wenn er nicht ubemiaBig groB sein soil, nur 
eine begrenzte Kraft ausuben, mit der nicht der notwendige Einspritzdruck erzeugt 
werden konnte, wenn das Sekundarteil 32 direkt auf das Bauteil 9 wirken wurde. 

25 In die Kraftkette zwischen dem Sekundarteil 32 des Elektromotors 20 und dem 
Bauteil 9 ist deshalb erfindungsgemaB eine Einrichtung 40 zur Kraftiibersetzung 
eingefugt, die bei den momentan betrachteten Ausfuhrungsbeispielen nach den 
Figuren 1 bis 3 als hydraulischer KraftQbersetzer ausgebildet ist. Dieser besteht in 
der schematischen Darstellung nach den genannten Figuren aus einem einstucki- 

30 gen Gehause 41 mit zwei kreiszylindrischen Druckraumen 42 und 43, die am ei- 
nen Ende uber einen Kjanal 44 fluidisch miteinander verbunden sind. Der Druck- 
raum 42 hat einen kieineren Querschnitt und ist langer als der Druckraum 43 und 
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fluchtet mit der Achse 33 des Elektromotors 30, Der Druckraum 43 dagegen 
fluchtet mit der Achse 23 des Bauteils 9. In dem Druckraum 42 ist ein Eingangs- 
kolben axial bewegbar, der bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 1 und 3 als 
Plungerkolben 45, der unmittelbar am Sekundarteil 32 des Elektromotors 30 befe- 
5 stigt ist, und bei der Ausfuhrung nach Figur 2 als Differenzkolben 46. der uber ei- 
ne Kolbenstange 47 am Sekundarteil 32 befestigt ist, ausgebildet ist In dem 
Druckraum 43 ist ein Ausgangskolben axial bewegbar, der bei der Ausfuhrung 
nach Figur 1 als Plungerkolben 48 und bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 2 
und 3 als Differenzkolben 49 mit einer Kolbenstange 50 ausgebildet ist 

10 

AuSerhalb des Druckraums 43 tragt der Plungerkolben 48 (Figur 1) bzw. die Kol- 
benstange 50 einen Lagerflansch 51 , der bei der AusfQhrung nach Figur 1 der 
Scheibe 17 des Bauteils 9 einseitig gegenuberliegt, wahrend er bei den Ausfuh- 
rungen nach den Figuren 2 und 3 die Scheibe 17 umgreift. Zwischen dem Flansch 

15 51 und der Scheibe 17 befinden sich als WalzkSrper Kugein 52. Diese bilden zu- 
sammen mit der Scheibe 17 und dem Flansch 51 ein Axialwalzlager 53 zwischen 
dem Bauteil 9 und dem Ausgangskolben 48 bzw. 49. Aufgrund dieses Axialwalz- 
lagers 53 konnen das Bauteil 9 und der Ausgangskolben 48 bzw. 49 leicht gegen- 
einander verdreht werden. AuBerdem konnen Axialkrafte zwischen deni Bauteil 9 

20 und dem Ausgangskolben ubertragen werden. Dabei kann vom Ausgangskolben 
aus bei der Ausfuhrung nach Figur eine Axialkraft nur in die eine Richtung, bei 
den Ausfuhrungen nach den Figuren 2 und 3 dagegen in zwei entgegengesetzte 
Richtungen ubertragen werden. 

25 Ein Eingangskolben 45 bzw. 46 besitrt eine den Druckraum 42 axial begrenzende 
Wirkflache 55, die dem Querschnitt des Druckraums 42 entspricht Die den Druck- 
raum 43 begrenzende Wirkflache 56 des Ausgangskolbens 48 bzw. 49 ist gleich 
dem Querschnitt des Druckraums 43 und somit groRer als die Wirkflache 55 eines 
Eingangskolbens. 

30 

Auf der dem Druckraum 42 abgewandten Seite begrenzt der Differenzkolben 46 
einen ringformigen zweiten Druckraum 57. Ebenso begrenzt der Differenzkolben 
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49 auf der dem Dmckraum 43 abgewandten Seite einen ringfermigen zweiten 
Druckraum 58. Bei der AusfQhrung nach Figur 2 sind die beiden zweiten Druck- 
raume 57 und 58 Qber einen Kanal 59 fluidisch miteinander verbunden. Dabei 
sind die Durclimesser der beiden Kolbenstangen 47 und 50 so aufeinander abge- 
5 stimmt, daB bei den Bewegungen der Kolben 46 und 49, wahrend denen der Kol- 
ben 46 jeweiis eine groBere axiale VVegstrecke zurQcklegt als der Kolben 49, die 
Volumenanderung des Druckraums 57 dem Betrage nacti gleich der Volumenan- 
derung des Druckraums 58 ist 

10 Bei der Ausfuli rung nacii Figur 3 ist der ringformige zweite Druckraum 58 am 

Ausgangskolben 49 uber einen Kanal 64 mit einem ebenfalls im Gehause 41 aus- 
gebildeten, dritten Druckraum 65 fluidisch verbunden, in den ein Plungerkolben 66 
eintaucht. Dieser ist am Sekundarteil 67 eines zweiten elektrischen Linearmotors 
70 befestigt, der wie der Linearmotor 30 seitlicti des Elektromotors 20 angeordnet 

15 ist und dessen Achse 68 parallel zu den Achsen 23 und 33 verlauft. Der Linear- 
motor 70 ist schwacher als der Linearmotor 30. Die dem dritten Druckraum 65 
zugekehrte Wirkflache des Plungerkolbens 66 ist kleiner als die dem zweiten 
Druckraum 58 zugekehrte ringformige Wirkflache des Kolbens 49, so daB zwi- 
schen dem Sekundarteil 67 des Elektromotors 70 und dem Kolben 49 ebenfalls 

20 eine Kraftubersetzung stattfindet. 

Im Betrieb wird zum Plastifizieren von Kunststoff die Schnecke 10 uber die Keil- 
welle 14 von dem ersten Elektromotor 20 angetrieben. Dadurch wird Kunststoff- 
. masse in den Raum zwischen der DQse 12 und dem Ende der Schnecke gefor- 

25 dert. Die Schnecke und mit ihr das gesamte Bauteil 9 und der Ausgangskolben 48 
bzw. 49 des hydraulischen DruckQbersetzers 40 werden durch den sich in dem 
Raum aufbauenden Staudruck rOckwarts In Richtung des Pferles A belastet. FQr 
den Staudruck Ist eine bestimmte Hohe Oder ein bestimmter Hohenverlauf ge- 
wunscht. Zu diesem.Zweck wird der zweite Elektromotor 30 mit einem splchen 

30 Strom beaufechlagt, daS auf das Sekundarteil 32 und damit auf den Eingangskol- 
ben 45 bzw. 46 des hydraulischen Kraftubersetzers 40 eine in Richtung des Pfei- 
les A wirkende elektrische Kraft ausgeubt. In den Druckraumen 42 und 43 steht 
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somit ein durch die elektrischen Kraft und die Wirkflaclie 55 des Eingangskolbens 
gegebener Drucl< an, der wiederum an der Wirl<flaciie 56 des Ausgangskolbens 
eine groSere den Staudruck bestimmende Kraft erzeugt. Durch eine Erfassung 
der Drucke in den Druckraumen 42, 43 und 58, 65 und eine entsprechende An- 
5 steuerung der Elekfromotoren 30 und 70 kann ein gewunschter Staudruck sehr 
genau etngehalten werden. Beim Plastifizieren werden die Sclinecke und der 
Ausgangskolben 48 bzw. 49 in Richtung des Pfeiles A und der Eingangskolben 45 
bzw. 46 entgegen der Richtung des Pfeiles A bewegt 

10 1st genugend Kunststoff plastifiziert, wird der Elektromotor 20 stillgesetzt. Der 
diirch den Elektromotor 30 flieBende Strom wird soweit erhoht, dali sich das Se- 
kundarteil 32 und der Kolben 45 bzw. 46 in Richtung des Pfeiles A nach rechts 
bewegen. Der Kolben verdrangt Druckflussigkeit aus dem Druckraum 42 uber den 
Kanal 44 in den Druckraum 43. Dadurch wird der Ausgangskolben 48 bzw. 49 des 

15 Kraftubersetzers 40 und mit ihm das Bauteil 9 mitsamt der Schnecke 1D entgegen 
der Richtung des Pfeiles A nach links bewegt. Fur diese Bewegung muB vom Kol- 
ben 48 bzw. 49 eine bestimmte Kraft aufgebracht werden. Die vom zweiten Elek- 
tromotor 30 aufeubringende Kraft ist um einen Faktor kleiner, der gleich dem Ver- 
haltnis der GroSe der Wirkflache 56 zur GroBe der Wirkflache 55 ist. Der vom 

20 Eingangskolben 45 bzw. 46 zuruckgelegte Weg ist um einen Faktor gleich dem 
reziproken Verhaltnis groBer als der Weg des Ausgangskolbens 48 bzw. 49. 
Durch Druckerfassung in den Druckraumen des hydraulischen Kraftubersetzers 
kann ein gewunschter Einspritzdruck genau eingehalten werden. 

25 Bei der Ausfuhrung nach Figur 2 ist es aufgrund der Ausbildung von Eingangskol- 
ben 46 und Ausgangskolben 49 als DIfferenzkolben moglich, die Schnecke 10 
mithilfe des zweiten Elektromotor 30 abzubremsen und in Richtung des Pfeiles A 
zuruckzuziehen. 

30 Bei der Ausfuhrung nach Figur 3 kann mithilfe des dritten Elektrombtors 70 wah- 
rend des Einspritzvorgangs in dem Druckraum 58 ein Gegendruck erzeugt wer- 
den, der entgegen dem vom zweiten Elektromotor 30 im Druckraum 43 wirkenden 
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Druck auf den Kolben 49 wirkt. Naturlich bedingt dies, dad der Druck zum Verfah- 
ren der Schnecke bei sonst gleichen Gegebenheiten im Druckraum 43 hoher sein . 
muB als ohne einen Gegendruck. Der Vorteil einer durch den Gegendruck er- 
reichten Einspapnung des Kolbens 49 liegt darin, da& das Antriebssystem eine 
5 grO&ere Steifigkeit hat und sich die Geschwindigkeit der Schnecke besser steuem 
la&t. Der dritte Elektromotor 70 des dritten Ausfuhrungsbeispiels kann aufier zum 
Bremsen der Schnecke auch zu deren Zuruckfahren entgegen der Richtung des 
Pfeiles A verwendet werden. 

10 Bei der Ausfuhrung nach Figur 4 ist die sich innerhalb eines Plastifizierzylinders 
1 1 befindliche Schnecke wiederum Bestandteil eines drehend antreibbaren und 
axial verschiebbaren Bauteils 9, das wie bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 
1 bis 3 eine Stange 13 und eine Keilwelle 14 mit Keilnuten 15 umfaBt. Seitlich der 
Keilwelle ist als erster Elektromotor ein elektrischer Normmotor 71 mit Drehzahl- 

15 regeiung angeordnet, der auf seiner Welle ein Ritzel 72 tragt, das mit einem auf 
der Keilwelle 14 sitzenden im Durchmesser groBeren Zahnrad 73 kammt. Dieses 
greift mit Keilen 22 in die Keilnuten 15 der Keilwelle 14 ein. Somit ist die Keilwelle 
14 einerseits verdrehsicher mit dem Zahnrad 73 gekoppelt, kann aber anderer- 
seits gegen das axial ortsfest gehaltene Zahnrad axial verschoben werden. Von 

20 dem Elektromotor 71 kann also die Schnecke unabhangig von ihrer axialen Posi- 
tion drehend angetrieben werden. 

Der zweite Elektromotor des Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 4 ist nun ein elektri- 
scher Rotationsmotor 75 mit einer rotierenden Hohlwelle 76, die innen uber eine 

25 gewisse LSnge mit einem Trapezgewlnde versehen ist. Die Lage des Elektromo- 
tors 75 seitlich des Bauteils 9 und die Ausrichtung der Motorachse 33 sind gleich 
zum Elektromotor 30 aus den Figuren 1 bis 3. In die Hohlwelle 76 ragt als Aus- 
gangsteil des Elektromotor 75 eine Splndel 77 hinein, die gegen Verdrehen gesi- 
chert ist und die mit einem AuBengewinde in das Innengewlnde der Hohlwelle 76 

30 eingreift. Wenn sich die Hohlwelle 76 dreht, wandert also die Splndel 77 entlang 
der Achse 33. 
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Zwischen der Spindel 77 und der Keilwelle 14 ist auch bei dem AusfQhrungsbei- 
spiel nach Figur 4 ein hydraulischer Kraftflbersetzer 40 eingefugt, der einen als 
Differenzkolben 46 ausgebildeten und Qber eine Kolbenstange 47 an der Spindel 
77 befestigten Eingangskolben und einen als Differenzkolben 49 ausgebildeten 

5 Ausgangskolben aufweist. Anders als bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 2 
und 3 ist nun die Kolbenstange 50 des Differenzkolbens 49 an der Keilwelle 14 
befestigt. Wenn der Elektromotor 71 die Keilwelle antreibt, dreht sich also der 
Kolben 49 mit Auf der einen Seite des Kolbens 46 befindet sich der Druckraum 
42 und auf der anderen Seite der Druckraum 57. Der Kolben 49 grenzt an den 

10 Druckraum 43, der fluidisch mit dem Druckraum 42 verbunden ist, und an den 
Druckraum 58 an, der mit dem Druckraum 57 figidisch verbunden ist. Insoweit ist 
der Kraftubersetzer nach Figur 4 gleich demjenigen nach der Figur 2. In Figur 4 ist 
jedoch schematisch angedeutet, dali sicH die Kolben 46 und 49 und die angren- 
zenden Druckraume auch in zwei voneinander getrennten zylindrischen Gehau- 

15 sen 41a und 41b befinden und daB die entsprechenden Druckraume durch als 
Rohre oder flexible Leitungen ausgebildete Kanale 44 und 59 miteinander ver- 
bunden sein kdnnen. 

Die Ausfuhrung nach Figur 5 stellt eine Variante der AusfQhrung nach Figur 4 hln- 
20 sichtlich des Drehantriebs der Keilwelle 14 dar. Und zwar sind die beiden ZahhrS- 
der 72 und 73 nach Figur 4 durch zwei Riemenscheiben 78 und 79 und durch ein 
um die Riemenscheiben geschlungenen Flachriemen 80 ersetzt. Auf der Welle 
des Elektromotors 71 sitzt verdrehsicher die kleine Riemenscheibe 78, auf der 
Keilwelle 14 die groBe Riemenscheibe 79. Durch das Getriebe nach Figur 5 wird 
25 also ebenso wie mit dem Zahnradgetriebe 72, 73 nach Figur 4 die Drehzahl des 
Elektromotors 71 erniedrigt und das Drehmoment erhoht Allerdings ist ein Rie- 
mengetriebe leiser und kostengunstiger als ein Zahnradgetriebe. Ein eventuell 
auftretender Schlupf zwischen dem Flachriemen und den Riemenscheiben ist fur 
den Plastifiziervorgang nicht weiter schadlich oder durch eine Drehzahlregelung 
30 des Elektrorhotors ausgleichbar. 
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Die Funktionsweise der Ausfuhrung nach Figur 4 und der Variante nach Figur 5 ist 
gleich derjenigen nach Figur 2, so daH hier ein Verweis auf den entsprechenden 
Tail der Beschreibung genQgt . 

5 Bei den beiden Ausfiihrungen nach den Figuren 6 und 7 ist wie bei der AusfCih- 
rung nach Figur 4 die sich innerhalb eines Piastifizierzylinders 1 1 befindliche 
Schnecl<e wiederum Bestandteil eines drehend antreibbaren und axial verschieb- 
baren Bauteils 9, das eine Stange 13 und eine Ketlwelle 14 mit Keilnuten 15 um- 
faBt. Auf der Keilwelle 14 sitzt das Zahnrad 73, das mit Keilen 22 in die Keilnuten 
10 15 der Keilwelle 14 eingreift. Somit ist die Keilwelle 14 einerseits verdrehsicher mit 
dem Zahnrad 73 gekoppelt, kann aber andererseits gegen das axial ortsfest ge- 
haltene Zahnrad 73 axial verschoben werden. Ober das Zahnrad 73 kann also wie 
bei der Ausfuhrung nach Figur 4 die Schnecke unabhangig von ihrer axialen Posi- 
tion drehend angetrieben werden. 

15 

Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 ist die Schnecke uber das 
Zahnrad 73 nicht von einem separaten Elektromotor, sondern von dem Elektro- 
motor drehend antreibbar, von dem. sie auch axial verfahrbar ist. Wie bei der 
Ausfiihrung nach Figur 4 ist dieser Elektromotor ein elektrischer Rotationsmotor 
20 75. Die Lage des Elektromotors 75 seitlich des Bauteils 9 und die Ausrichtung der 
Motoraphse 33 sind gleich wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4, 

Der Elektromotor 75 hat bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 eine rotieren- 
den Hohlwelle 76, die allerdings innen glatt und nur deshalb hohl ist, damit die 
Gewindespindel 77, die nun zusammen mit einer zusatzlichen Spindelmutter 91 
einen Gewindetrieb bildet, BaulSnge sparend eintauchen kann. Die Spindel 77 ist 
wiederum gegen Verdrehen gesichert. Die Spindelmutter 91 dagegen laBt sich als 
ein Ausgangselement einer Schaltkupplung 92 Ober diese und die Hohlwelle 76 
von dem Elektromotor 75 rotierend antreiben. Das Eingangselement der Schalt- 
kupplung 92 bildet eine Kupplungsscheibe 93. die nahe an dem Ende der Hohl- 
welle, an dem die Gewindespindel herausragt, axial verschiebbar, aber drehfest 
auf der Hohlwelle 76 gefuhrt ist. Die Spindelmutter 91 befindet sich auf der einen 
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Seite der Kupplungsscheibe 93 vor dem Ende der Hohlwelle und greift dort in die 
Gewindespindel 77 ein. Ober die Gewindespindei 77 kann die Sclinecke axial be- 
wegt werden. 

5 Auf der anderen Seite der Kupplungsscheibe 93 ist auf der Hohlwelle 76 axial 
ortsfest, aber drehbar ein Zahnrad 94 gelagert, das das Ausgangselement einer 
zweiten Schaitkuppiung 95 ist, die als Eingangselement dieselbe Scheibe 93 wie 
die Schaitkuppiung 92 oder eine zweite Scheibe 93 hat Das Zahnrad 94 befindet 
sich, in Richtung der Achsen 23 und 33 gesehen. genau auf Hohe des Zahnrades 

10 73. Die beiden Zahnrader 73 und 94 sind uber einen Zahnriemen 96 miteinander 
gekoppeit. Der Durchmesser des Zahnrades 94 ist groRer afs derjenige des Zahn- 
rades 73, so daS bei einem Antrieb des Zahnrades 94 die Drehzahl diese Zahnra- 
des in eine hohere Drehzahl des Zahnrades 73 ubersetzt wird. 

15 Bei dem Ausftihrungsbeispiel nach Figur 7 besitzt der Elektromotor 75 eine voile 
Motorwelle 97, iiber die wie mit der Hohlwelle 76 uber Schaltkupplungen 92 und 
95 die zwei unterschiedlichen Bewegungen der Schnecke herbeigefuhrt werden 
konnen. Eingangselement der beiden Schaltkupplungen 92 und 95 ist wiederum 
eine Kupplungsscheibe 93, die nahe am einen Ende der Motorwelle 97 auf dieser 

20 axial verschiebbar, aber drehfest gefuhrt ist. Das Ausgangselement der Schait- 
kuppiung 95 ist wiederum ein Zahnrad 94, das mit dem Zahnrad 73 uber den 
' Zahnriemen 96 gekoppeit ist. Das Ausgangselement der Schaitkuppiung 92 ist 
nun ein weiteres Zahnrad 98, das auf einem Lagerzapfen der Motorwelle 97 dreh- 
bar gelagert ist und in eine senkrecht zur Motorwelle 97 verlaufende Zahnstange 

25 99 eingreift, uber die sich die Schnecke axial verfahren la&t. Der aus dem Zahn- 
rad 98 und der Zahnstange 99 bestehende Zahnstangentrieb des Ausfuhrungs- 
beispiel nach Figur 7 und der aus der Spindelmutter 91 und der Gewindespindel 
77 bestehende Gewindetrieb des Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 entsprechen 
sich. 

30 

Zwischen der Gewindespindel 77 bzw. der Zahnstange 99 und der Keilwelle 14 ist 
auch bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 6 und 7 ein hydraulischer 
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KraftObersetzer 40 eingefugt, der wie bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur4 
aussieht und der einen als Differenzkolben 46 ausgebildeten und Qber eine Kol- 
benstange 47 an der Spindel 77 befestigten Eingangskolben und einen als Diffe- 
renzkolben 49 ausgebildeten Ausgangskolben aufweist. Auf der einen Seite des 
5 Kolbens 46 befindet sich der Druckraum 42 und auf der anderen Seite der Druck- 
raum 57. Der Kolben 49 grenzt an den Druckraum 43, der fluidisch mit dem 
Druckraum 42 verbunden ist, und an den Druckraum 58 an, der mit dem Druck- 
raum 57 fluidisch verbunden ist Ein Vergleich der beiden AusfOhrungsbeispiele 
nach den Figuren 6 und 7 zeigt, dali die hydrostatische Kraftubertragung mit dem 
10 KraftObersetzer 40 eine hohe Flexibllitat in der Anordnung einzelner Bauteile mit 
sich bringt, da sich die beiden Komponenten 41a und 41b des Kraftubersetzers 
grundsatzlich beliebig zueinander anordnen lassen. 

Um Kunststoffgranulat zu plastifizieren, wird bei den Ausfuhrungsbeispielen nach 
15 den Figuren 6 und 7 die Schaltkupplung 95 betatigt und der Elektromotor 75 in die 
eine Richtung drehend angesteuert. Uber die Kupplungsscheibe 93 wird das 
Zahnrad 94 und uber den Zahnriemen 96 und das Zahnrad 73 die Schnecke dre- 
hend angetrieben. Dadurch wird Kunststoffmaterial vor das Ende der Schnecke 
gefqrdert. Dort entsteht ein Staudruck, der zu einer Ruckwartsbewegung der 
20 Schnecke und mit dieser des Kolbens 49 im Sinne einer Verkleinerung des Druck- 
raums 43 fuhrt. Aus dem Druckraum 43 wird Druckflussigkeit uber die Leitung 44 
in den Druckraum 42 verdrangt und dadurch der Kolben 46 einschlieBlich Gewin- 
despindel 77 bzw. Zahnstange 99 verschoben. Dies geschieht bei geOffneter 
Schaltkupplung 92. Ohne weitere MaBnahmen ware der Staudruck undefiniert. 
25 Um einen gewunschten Staudruck regein zu kOnnen, kann bei den beiden Ausfuh- 
rungsbeispielen nach den Figuren 6 und 7 das Ausgangselement der Schalt- 
kupplung 92, also die Spindelmutter 91 bzw. das Zahnrad 98 durch eine Bremse 
100 definiert abgebremst werden, so dall sich das Ausgangselement 91 bzw. 98 
nur gegen einen Widerstand drehen laSt. Dieser Widerstand kann durch ver- 
so schieden starkes Bremsen variiert werden, um den gewunschten Staudruck zu 
erhalten. Erfassen la&t sich der Staudruck zum Beispiel durch eine Messung des 
in den Druckraumen 43 und 42 herrschenden Drucks. 
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Anstelle einer Bremse 100 kann auch ein (kleiner) elektrischer Staudruckmotor 
-verwendet werden, von dem auf die Splndelmutter 91 bzw. auf das Zahnrad 98 
ein Drehmoment ausgeQbt wird. 

5 

Zum Einspritzen von Kunststoff in die Form ist die Schaltkupplung 95 offen und 
die Schaltkupplung 92 betatigt. Der Elektromotor 75 wird in eine Richtung drehend 
angesteuert. dali die Gewindespindel die Kolbenstange 47 in das Zyiindergehau- 
se 41a hineinbewegt. Der Kolben 46 verdrangt Druckflussigkeit aus dem Druck- 

10 raum 42 Qber die Leitung 44 in den Druckraum 43. Dadurch wird der Ausgangs- 
kolben 49 des Kraftubersetzers 40 und mit ihm das Bauteil 9 mitsamt der Schnek- 
ke 10, in der Ansiciit nach den Figuren 6 und 7 nach links bewegt. Fur diese Be- 
wegung muS vom Kolben 49 eIne bestimmte Kraft aufgebracht werden. Die vom 
Elektromotor 75 aufzubringende Kraft ist um einen Faktor kleiner, der gleich dem 

15 Verhaltnis der GroRe der Wirkflachen der beiden Kolben 49 und 46 ist -Der vom 
Eingangskolben 45 bzw. 46 zuruckgelegte Weg ist um einen Faktor gleich dem 
reziproken Verhaltnis groBer als der Weg des Ausgangskolbens 49. Durch Druck- 
erfassung in einem der Druckraume 42 und 43 des hydraulischen Kraftuberset- 
zers kann ein gewiinschter Einspritzdruck genau eingehalten werden. 

20 

Als Variante zu den beiden Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 6 und 7 ist 
eine Antriebsvorrichtung denkbar, bei der die Schaltkupplung 92 durch eine stetig 
verstellbare Kupplung ersetzt ist, wobei dann fur die beiden Kupplungen zwei Ein- 
gangselemente vorhanden sind. Dann konnte beim Plastifizieren ein Staudruck 
25 durch eine entsprechende Betatigung der Kupplung 92 eingestellt werden. Dazu 
dreht dann der Elektromotor 75 zum Plastifizieren in eine Richtung, die der Dreh- 
richtung der Spindelmutter 91 bzw. des Zahnrades 98 beim Zuruckfahren der Ge- 
windespindel 77 bzw. der Zahnstange 99 entgegengesetzt ist. 

30 Bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur 8 ist ein Bauteil 9 mit Schnecke 10, 
Stange 13 und Keilwelle 14 wie bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 1 bis 3 
von einem eine Hohlwelle 21 aufweisenden Elektromotor 20 drehend antreibbar. 
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Der zweite Elektromotor ist wiederum ein elektrischer Linearmotor SO'mit einem * 
langs einer Achse 33 bewegbaren Sekundarteil 32. 

Die Einrichtung zur KraftQbersetzung ist nun ein zweiarmiger Hebei 85 nriit einem . 
5 langen Hebelarm 86 und mit einem kurzen Hebelann 87. Die Drehachse 88 des 
Hebels 85 stelit senkrecht auf der durcli die beiden Achsen 23 und 33 aufge- 
spannten Ebene. Ihr Abstand von der Achse 33 ist etwa 3,5 mal groBer als ihr Ab- 
stand von der Achse 23. Das Bauteil 9 stutzt sich mit der Keilwelle 14 uber ein 
Zwischenstuck 89, das in der durch die beiden Achsen 23 und 33 aufgespannten 

10 Ebene sowohl gegenuber der Keilwelle 14 als auch gegenuber dem Hebel 85 ver- 
schwenkbar ist, am kurzen Hebelarm 87 ab. Das Sekundarteil 32 des Elektromo- 
tors 30 stutzt sich uber ein gleiches schwenkbares Zwischenstuck 89 am langen 
Hebelarm 86 ab. Das Zwischenstuck 89 zwischen der Keilwelle 14 und dem Hebel 
85 ist so gelagert, daB sich die Keilwelle ohne ein Mitdrehen des Zwischenstucks 

15 89 drehen kann. 

In einer Mittelposition der Schnecke 10 zwischen den beiden Endpunkten ihres 
axialen Verschiebeweges liegen die beiden Zwischenstucke 89 in den Achsen 23 
und 33. Ihre Angriffsstellen am Hebel 85, die sich bezuglich der Drehachse 88 
20 diametral gegenuberliegen, befinden sich auf einer senkrecht zu den Achse 23 
und 33 verlaufenden Linie. 

Zum Plastifizieren von Kunststoffmaterial dreht der Elektromotor 20 die Schnecke 
10, wobei diese in Richtung des Pfeiles A zurQckwandert und der Hebel 85 in der 

25 Ansicht nach Figur 6 im Uhrzeigersinn verschwenkt wird. Dabei andert sich die 
Lage der KraftOberleitungsstellen zwischen den Zwischenstucken 89 und dem 
Hebel 85 bezuglich der Achsen 23 und 33. Diese Anderung wird durch die 
Schwenkbarkeit der Zwischenstucke 89 ausgeglichen. Das Sekundarteil 32 des 
Elektromotors 30 wandert entgegen der Richtung des Pfeiles A zuruck. Der wSh- 

30 rend des Plastifizierens gewunschte Staudruck wird durch eine entsprechende 
Bestromung des Elektromotors 30 erhalten. 
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Zum Einspritzen von Kunststoff material in eine Form wird der Elelctromotor 30 
starker bestromt. so daR das Sekundarteil 32 in Richtung des Pfeiles A nach 
rechts wandert und uber den Hebe! 85 die Schnecke 10 entgegen dam Pfeil A 
nach links verschiebt. Wegen der Hebelubersetzung von etwa 3,5 ist dabei die auf 
die Schnecke wirkende Kraft 3,5 mal so groB wie die vom Elektromotor 30 ausge- 
ubte Kraft. 

GemaB Figur 9 besitzt eine in ihrer Gesamtheit nicht naher dargestellte Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine eine Einspritzeinheit 1 10 mit einem Gehause 1 1 1 , an 
dem der Plastifizierzylinder 1 1 angeordnet ist. An dem Gehause 111 ist drehbar 
und axial verschiebbar ein Einspritzmechanismus gelagert, der die Schnecke 10 
umfaBt, die sich im wesentlichen innerhalb des Piastifizierzylinders 1 1 befindet - 
Ein einer nicht dargestellten Einspritzform zugewandtes, kegeliges Ende des Pia- 
stifizierzylinders 11 ist als Einspritzduse 112 ausgebildet. AuBerhalb des Piastifi- 
zierzylinders 11 schiieBt sich an die Schnecke 10 nach einer Freilaufkupplung 113 
die Keilwelle 14 an, die mit axial verlaufenden Keilen und Nuten versehen ist. Die- 
ser folgt eine Gewindespindel 114, die ein Kugelrollgewinde aufweist und an de- 
ren freiem Ende eine Scheibe 115 befestigt ist Diese ist Teil eines Kugellagers 
116. Die Gewindespindel ist ein Triebelement eines Gewindetriebs und steht mit 
einer Spindelmutter 117. die das zweite Triebelement ist, uber Kugein in Eingriff. 
Die Spindelmutter 117 Ist axial entgegen der Bewegungsrichtung der Schnecke 10 
beim Einspritzen uber ein Axiallager 1 1 8 an dem Gehause 1 1 1 abgestutzt. Sie ist 
frei auf der Gewindespindel drehbar und kann durch eine Bremse 119 gegen eine 
Drehung relativ zu dem Gehause 111 blockiert werden 

Die Keilwelle 14 wird von dem Zahnrad 73 umgeben, das axial ortsfest am Ma- 
schinengestell 146 drehbar gelagert ist und mit Keilen und Nuten an seinem In- 
nendurchmesser in die Keile und Nuten der Keilwelle 14 eingreift. Das Zahnrad 73 
ist uber einen Zahnriemen mit dem auf der Motorwelle eines Elektromotors 71 
sitzenden Ritzel 72 gekoppelt. Von dem Elektromotor 71 , der an dem Gehause 
111 Oder am Maschinengestell 146 montiert ist, kann'en also die Schnecke 10 und 
die Keilwelle 14 des Einspritzmechanismus drehend angetrieben werden. Dieser 
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Antrieb dient dem Plastifizieren von Kunststoffgranulat und dem Fordern der pla- 
stifizierten Masse in deh sich innerhalb des Plastifizierzylinders 1 1 befindlichen 
Raunr) zwischen dem Ende der Schnecke 10 und der DQse 112. Zunn Plastifizieren . 
dreht der Elektromotor 71 die Keilwelle 14 in eine solche Richtung, daB die Dre- 
5 hung Qber den Freilauf 1 13 auf die Schnecke 10 Qbertragen wird. 

Der Elektromotor 71 dient nicht nur zum Drehen der Schnecke 10, sondern wird 
auch dazu verwendet, urn zusammen mit dem zweiten Elektromotor 75 die 
Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff in die Form axial zu verschieben. Dazu 
10 ist der Gewindetrieb mit der Gewindespindel 114 und mit der Spiridelmutter 117 
vorhanden. Zum Plastifizieren dreht der Elektromotor 71 in die eine Richtung und 
• zum Einspritzen in die entgegengesetzte Richtung. Damit beim Einspritzen die 
Schnecke nicht mitdreht, ist zwischen dieser und der Keilwelle 14 der Freilauf 113 
eingefugt. 

15 

Am Gehause 111 der Einspritzeinheit 110 sind derZylinder 128 einer Kolben- 
, Zylinder-Einheit 130 und derZylinder 129 einer Kolben^Zylinder-Einheit 131 befe- 
stigt. Die Kolben-Zylinder-Einheit 130 fluchtet mit ihrer Achse mit der Achse der 
Schnecke 10, der Keilwelle 14 und der Gewindespindel 114 und besitzt einen 

20 Differenzkolben 132 mit einer Kolbenstange 133, die an ihrem freien Ende eine 
Scheibe 134 mit einem die Scheibe 115 der Gewindespindel 114 axial uberragen- 
den Kragen aufweist. Die Scheiben 115 und 134 sind Telle des Walzlagers 116, 
das die Verdrehbarkeit der Gewindespindel 1 14 relativ zur Kolbenstange 133 ge- 
wahrleistet und das zwischen der Kolbenstange 130 und der Gewindespindel 1 14 

25 Axialkrafte nach beiden Richtungen Qbertragen kann. Der Differenzkolben 132 teilt 
das Innere des Zylinders 128 in einen kolbenstangenseitigen, ringfSrmigen Zylin- 
derraum 135 und in einen kolbenstangenabseitigen, kreiszylindrischen Zylinder- 
raum 136 auf. 

30 Die Kolben-Zylinder-Einheit 131 besitzt einen Gleichgangkolben 137, der beidseits 
mit gleich dicken Kolbenstangen 138 versehen ist und somit das Innere des Zylin- 
ders 129 in zwei im Querschnitt gleiche, ringformige Zylinden^aume 139 und 140 
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aufteilt. Die beiden Kolbenstangen 138 sind in nicht naher dargestellter Weise am 
Maschinengestell 146 befestigt, Der Kolben 137 bleibt also bezQglich des Maschi- 
nengestells 146 in Ruhe. 

5 Antriebsquelle fur die geradlinlge Bewegung der Einspritzeinheit zunn Aniegen der 
DQse 1 12 an die Fomn und zum Wegfaliren der DQse von der Form sowie zu- 
sammen mit dem Elektromotor 71 fQrdie axiale Bewegung des Einspritzmecha- 
nismus ist ein zweiter rotierender Elelctromotor 75, der unterhalb der Einspritzein- 
heit 1 10 in nicht naher dargestellter Weise am l\/laschinengestell 146 so befestigt 

10 ist, daft seine Achse parallel zur Achse des Einspritzmechanismus und damit par- 
allel zur Richtung der geradlinigen Bewegungen der Einspritzeinheit und des Ein- 
spritzmechanismus verlauft. Auf der Motorwelle 147 srtzt verdrehsicher ein Ritzel 
148, das uber einen Zahnriemen 149 mit einer axial ortsfest am Maschinengestell 
146 gelagerten und auBen verzahnten Spindelmutter 150 gekoppelt ist. Die Spin- 

15 delmutter 150 ist innen mit einem Kugelrollgewinde versehen. Durch sie geht eine 
Gewindespindel 151 hindurch, die mit einem als Kugelrollgewinde ausgebildeten 
AuBengewinde versehen ist. Kugein 152 greifen in das Innengewinde der Spin- 
delmutter 150 und in das AuBengewinde der Gewindespindel 151 ein, so daB die- 
se beiden Telle uber ein Schraubgelenk miteinander verbunden sind. Die Gewin- 

20 despindel 151 ist in nicht naher dargestellter Weise geradlinig gefuhrt, kann sich 
also nicht drehen, so daB sie sich bei Drehung der Spindelmutter 150 je nach 
Drehrichtung geradlinig in die eine oder in die entgegengesetzte Richtung bewegt. 
Der Elektromotor 75 kann nach zwei Richtungen drehen. An Jedem Ende tragt die 
Gewindespindel 151 eine Scheibe 153 bzw. 154. die das EIngangselement einer 

25 elektromagnetisch betatigbaren Schaltkupplung 155 bzw. 156 darstellt. 

Vor jeder Eingangskupplungsscheibe 153, 154 ist in Flucht zu der Gewindespindel 
151 eine Kolben-Zylinder-Einheit 160 bzw. 180 angeordnet. Die Kolben-Zylinder- 
Einheit 160 hat in einem Zylindergehause 161 einen Differenzkolben 162 mit einer 
30 Kolbenstange 163, die in Richtung auf die Gewindespindel 151 zu aus dem Zylin- 
dergehause 161 herausragt. An ihrem aliSeren Ende tragt die Kolbenstange 163 
eine Scheibe 164, die das Ausgangselement der Schaltkupplung 155 darstellt und 
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in sich eine elektrische Spule Ii55 aufnimmt und zusammen mit der Scheibe 153 
an der Gewindespindel 151 die elektromagnetisch betatigbare Schaltkupplung 
155 bildet. Der Differenzkolben 162 teilt das Innere des Zylindergeliauses 161 in 
einen koibenstangenseitigen, ringformlgen Zylindenraum 166 und in einen kolben- 
5 stangenabseitigen, kreiszylindrischen Zylinderraum 167 auf. DerZylinderraum 166 
ist Qber eine hydraulisclie Leitung 168 dauernd mit dem Zylinderraum 135 der 
Kolben-Zyllnder-Einheit 130 fluidisch verbunden. Vom Zylinderraum 167 fufirt eine 
hydraulische Leitung 169 zum Zylinderraum 136 der Kolben-Zylinder-Einlieit 130. 
In dieser Leitung 169 befindet sich ein elektromagnetisch betatigbares 2/2-Wege- 

10 Sitzventil 175, dessen Ruhestellung die Sperrstellung ist, in der es den Zylinder- 
raum 136 leckagefrei zum Zylinderraum 167 absperrt, und das durch den Elek- 
tromagneten 186 in eine Durchgangsstellung gebracht werden kann. Die an den 
Zylinderraum 167 angrenzende Wirkflache 170 des Hydraulikkolbens 162 ist we- 
sentlich kleiner als die an den Zylinderraum 136 angrenzende Wirkflache 171 des 

15 Hydraulikkolbens 132. Die Querschnitte der Kolbenstangen 133 und 163 sind der- 
art aufeinander abgestimmt, daB das Verhaltnis der gegenuberliegenden Wirkfla- 
Chen der Hydraulikkolben 162 und 132 gleich dem Verhaltnis der Wirkflachen 171 
und 170 zueinander ist. Das gleiche Verhaltnis, das zwischen den Querschnitten 
der Zylinderraume 167 und 136 besteht, haben dann auch die Querschnitte der 

20 Kolbenstangen 163 und 133 zueinander. Wie bei den Ausfuhrungsbeispielen 

nach den Figuren 1 bis 7 wird zwischen den beiden Kolben-Zylinder-Einheiten 160 
und 130 die Kraft ubersetzt. Bei einer Kraftubersetzung zwischen den beiden Kol- 
ben-Zylinder-Einheiten 130 und 160 kann ein hoher Einspritzdruck aufgebracht 
werden, ohne daB der Gewindetrieb 150. 151 und der Zahnriemen 149 zu sehr 

25 belastet werden. Auch kann ein kleiner Elektromotor 75 verwendet werden. 

Die Kolben-Zylinder-Einheit 180 vor der anderen Stirnseite der Gewindespindel 
151 hat einen sich in einem Zylindergehause 181 befindlichen Gleichgangkolben 
182, der beidseits jeweils eine Kolbenstange 183 aufweist. Die beiden Kolben- 
30 stangen haben gleichen Querschnitt und treten aus dem Zylindergehause 181 an 
gegenQberliegenden Stirnseiten aus. Die zur Gewindespindel 151 hin gerichtete 
Kolbenstange 183 tragt ah ihrem Ende eine Scheibe 184, die in sich eine Spule 
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185 aufnimmt und die als Ausgangselement zusammen mit der Kupplungsscheibe 
154 an der Gewindespiridel 151 die zweite Schaltkupplung 156 bildet. Der Gleich- 
gangkolben 182 teilt das Innere des Zylindergehauses 181 in zwei im Querschnitt 
Qbereinstimmende Zylinderraume 186 und 187 auf. Der Zylinderraum 186 ist uber 

5 eine hydrauiische LeitUng 188 dauernd mit dem Zylinderraum 140 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 131 fluidisch verbunden. Vom Zylinderraum 187 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 180 fOhrt eine Leitung 189 zum Zylinderraum 139 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 131. In dieser Leitung 189 befindet sich ein 2y2-Wege-Sitzventii 
195, das in Ruhe seine Durchgangsstellung einnimmt und durch den Elektroma- 

10 gneten 196 in eine Sperrsteliung gebracht werden kann, in der der Zylinderraum 
139 zum Zylinderraum 187 abgesperrt ist. 

GemalS Figur 9 sind die Querschnitte der Zylinderraume 186 und 187 der Kolben- 
Zylinder-Einheit 180 groBer als die Querschnitte der Zylinderraume 139 und 140 
15 der Kolben-Zylinder-Einheit 131. Dies bedeutet, daB man eine Kraftuntersetzung 
und eine Wegubersetzung zwischen den beiden Kolben-Zylinder-Einheiten hat. Es 
genUgt somit ein relativ kleiner Weg des Hydraulikkolbens 182 und damit der Ge- 
windespindel 151, um die Einspritzdiise von ihrer Ruhestellung in Aniage an die 
Form und wieder zurQck zu bringen. 

20 . 

In Figur 9 sei die Einspritzeiphert 110 in einem Zustand gezeigt, in den sich die 
Einspritzduse 1 12 in einem Abstand von der Einspritzform befindet. Nach dem 
Plastifizieren einer entsprechenden Menge an Kunststoffmaterial befinden sich die 
Schnecke 10 und der gesamte Einspritzmechanismus sowie der Hydraulikkolben 
25 1 32 mit der Kolbenstange 1 33 in einer zuriickgezogenen Position, in der Teilfigur 
10a sind schematlsch die entsprechenden Positionen der Gewindespindel 151 
sowie der Eingangskupplungsscheiben 153, 154 und der Ausgangskupplungs- 
scheiben 164 und 184 der beiden Schaltkupplungen 155 und 156 gezeigt. Diese 
stimmen mit den Positionen aus Figur 9 Qberein. 

30 

Zum Einspritzen von Kunststoff in die Form muB nun zunachst die Diise 1 12 an 
die Form herangefahren werden. Dazu wird der Elektromotor 75 in eine Drehrich- 
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tung angesteuert, daB sich die Gewindespindel 151 in der Ansicht nach den Figu- 
ren 9 und 10 nach links auf die Kupplungsschelbe 164 der Kupplung 155 zu be- 
wegt. Die Schaltkupplung 156 ist betatigt, so daB die beiden Kupplungsscheiben 
154 und 184 der Schaltkupplung 156 aneinander haften, der Hydraulikkolben 182 
5 der Kolben-Zylinder-Einheit 180 also der Gewindespindel 151 folgt. Es wird 
Druckmittel aus dem Zylinderraum 187 uber die Leitung 189 und das offene 
Sperrventil 195 in den Zylindenraum 139 der Kolben-Zylinder-Elnheit 131 ver- 
drangt. Dadurch bewegt sich die gesamte Einspritzeinheit 110 nach links. Nach 
dem zum Aniegen der Duse 1 12 an die Form notwendigen Weg der Gewinde- 

10 spindel 151 hat, wie in Figur 10b gezeigt, die Kupplungsscheibe 153 die Kupp- 
lungsscheibe 164 der anderen Schaltkupplung 155 erreicht. Nun wird zunachst 
das Sperrventil 195 in seine Sperrstellung gebracht und dann die Kupplung 156 
unwirksam geschaltet. Aus dem Zylinderraum 139 der Kolben-Zylinder-Einheit 131 
kann kein Druckmittel abflieflen, so daS die Einspritzeinheit mit der Einspritzduse 

15 1 12 an der Fomn verbleibt. Der Elektromotor 75 dreht weiter in dieselbe Richtung. 
so daB sich die Gewindespindel 151 weiter nach links bewegt und im folgenden 
uber die Kupplungsscheiben 153 und 164 die Kolbenstange 163 und den Hydrau- 
likkolben 162 nach links verschiebt Dadurch wird Druckmittel aus dem Zylinder- 
raum 167 der Kolben-Zylinder-Einheit 160 uber die Leitung 169 und das aufge- 

20 machte Wegeventil 175 in den Zylinderraum 136 der Kolben-Zylinder-Einheit 130 
verdrangt. Der Hydraulikkolben 132 verschiebt den Einspritzmechanismus 113 . 
nach links, so daB Kunststoffmaterial in die Form eingespritzt wird. Die Positionen 
der Gewindespindel 151 und der verschiedenen Kupplungsscheiben am Ende des 
Einspritzvorgangs sind in der Teilfigur 10c gezeigt. Wahrend die Gewindespindel 

25 151 uber die Kupplungsscheibe 153 die Kupplungsscheibe 164 vor sich her- 
schiebt, kann die Kupplung 155 auch wirksam geschaltet sein. Dann ist es mfig- 
lich, die zu bewegende Komponente der KunststoffspritzgieSmaschine von der 
Antriebsquelle her auch abzubremsen. 

30 Am Ende der Einspritzbewegung wird das Ventil 175 in seine Sperrstellung ge- 
bracht, so daB der Einspritzmechanismus 1 13 in seiner vordersten Position ver- 
bleibt. Der Elektromotor 75 wird in die umgekehrte Drehrichtung angesteuert und 
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dadurch die Gewindespindel 151 nach rechts verfahren. Die Kupplung 155 ist un- 
wirksam. Wenn die Gewindespindel 151 den zum Einspritzen zurOcl<gelegten 
Weg in die umgekehrte Richtung flberfahren hat, stSUt sie mit der Kupplungs- 
scheibe 154 auf die Kupplungssclieibe 184 der Schaltkupplung 156. Kurz vorher . 
5 wlrd das Sperrventii 195 wieder in seine Durchgangsstellung gebracht Nun kann 
der Hydraulikkolben 182 nach rechts verschoben werden, wobei Druckmittel aus 
dem Zylinderraum 186 in den Zylinderraum 140 und aus dem Zylrnderraum 139 in 
den Zylinderraum 187 verdrangt wird. Die Einspritzeinheit 110 wird von der Ein- 
spritzform wegbewegt. Die Endstellung der Gewindespindel 151 und der ver- 

10 schiedenen Kupplungsscheiben ist in der Teilfigur lOd gezeigt. Dann wird das 

Spem/entil 195 wieder in seine Sperrstellung gebracht, so daU die Einspritzeinheit 
110 in ihrer Position blockiert ist. Die Schaltkupplung 156 wird gelost; Der Elek- 
tromotor 75 wird wieder in ersterer Drehrichtung angesteuert, so daS die Gewin- 
despindel 151 nach links an die Kupplungsscheibe 164 der Schaltkupplung 155 

15 heranfahrt, wie dies in der Teilfigur 10e gezeigt ist. 

Zum Einspritzen von Kunststoff wird auBer dem Elektromotor 75 auch der Elek- 
tromotor 71 angesteuert. Und zwar dreht der Elektromotor 71 in eine Richtung, - 
dafX der Freilauf 1 13 die Drehung der Keilwelle 14 nicht auf die Schnecke 10 

20 ubertragt. Die Bremse 119 blockiert die Spindeimutter 117 gegen Drehen, so daB 
sich die Gewindespindel mit einer durch die Drehzahl des Elektromotors 71 be- 
stimmten Geschwindigkeit nach links bewegt. Dabei ist Qber den Gewindetrieb 
1 14. 117 nur ein Teil der zum Verschieben notwendigen Kraft aufzubringen. Der 
groBere Teil der Kraft wird von dem Hydrozylinder 130 ausgeObt, so daB der Ge- 

25 windetrieb nicht ubermSBig belastet wird. Andererseits kOnnen wegen der groBe- 
ren Steifigkeit der mechanische KraftObertragung vom Elektromotor 71 Qber den 
Gewindetrieb 114, 117 auf die Schnecke die Sollgeschwindigkelt der Schnecke 
und der Einspritzdruck sehr genau eingehalten werden, indem der Elektromotor 
71 in seiner Drehzahl Oder in seinem Drehmoment verandert wird. 

30 

Zum Plastifizieren von Kunststoff wird der Elektromotor 71 so angesteuert, daB er 
die Keilwelle in eine Richtung dreht, in der der Freilauf 113 die Drehung auf die 
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Schnecke 10 QbertrSgt. Der Einspritzmechanismus mitsamt Schnecke 10 wird in 
eine solche Richtung gedreht, dad Kunststoffmaterial vor die Schnecke gefordert 
wird. Dort baut sich ein gewisser Druck auf, der den Einspritzmechanismus mit- 
samt dem Hydraulikkolben 132 nach hinten im Sinne einer Verkleinerung des Zy-. 

5 linderraums 136 der Kolben-Zylinder-Elnheit 130 verschieben will. Bei in Durch- 
garigsstellung befindlichem Sperrventil 175 kann nun durch die von dem Elektro- 
motor 75 gesteuerte Geschwindigkeit, mit der sich die Gewindespindel 151 nach 
rechts bewegt und dadurch ein Verdrangen von Druckmittel aus dem Zylinder- 
raum 136 der Kolben-Zylinder-Einheit 130 Qber das Ventil 175 und die Leitung 

10 169 in den Zylinderraum 167 der Kolben-Zylinder-Einheit 160 zulaBt, ein be- 
stimmter Staudruck eingestellt oder ein bestimmtes Staudruckprofil abgefahren 
werden. Ein bestimmter Zustand der Gewindespindel 151 und der Kupplungs- 
scheiben der Kupplungen 155 und 156 wahrend des Plastifiziervorganges ist in 
derTeilfigur lOf gezeigt. Am Ende des Plastifiziervorganges hat die Kupplungs- 

15 scheibe 164 wieder die in der Teilfigur 10a gezeigte Position erreicht. Die Spin- 
delmutter 117 kann sich wahrend des Plastifizierens unter axialer Abstutzung uber 
das Axiallager 1 18 frei drehen und behindert nicht die Bewegung der Gewinde- 
spindel 114 und damit des Einspritzmechanismus nach hinten. 
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PatentansprOch 

1 . Einspritzaggregat fOr eine KunststoffepritzgieBmaschlne 

mit einer Schnecke (10). die zum Plastifizieren von Kunststoff Qber eih Antriebsteil 
5 (14) drehend antreibbar ist, 

und mit einem Elektromotor (30, 75), der einen gestellfest angeordneten Tell (31) 
und ein demgegenuber geradlinig bewegbares Ausgangsteil (32, 77) aufweist, 
Qber das zum Einspritzen von Kunststoff in eine Form die Schnecke (10) axial 
verfahrbar ist, 

10 dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil (14) im KraftfluB zwischen dem 
Elektromotor (30, 75) und der Schnecke (10) liegt, so dad ein Drehmoment zum 
Drehen der Schnecke (10), von der Schnecke (10) aus betrachtet, vor dem Elek- 
tromotor (30, 75) in das Antriebsteil (14) eingeleitet wird, und daB zwischen dem 
Ausgangsteil (32, 77) des Elektromotors (30, 75) und dem Antriebsteil (14) eine 

15 Einrichtung (40) zur Kraftubersetzung angeordnet ist. 

2. Einspritzaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Antriebsteil (14) von einem ersten Elektromotor (20, 71) drehend antreibbar ist 
und die Schnecke (14 vom zweiten Elektromotor (30, 75) axial veri'ahriDar ist und 

20 daB ein vom ersten Elektromotor (20, 71) erzeugtes Drehmoment, von der 

Schnecke (10) aus betrachtet, vor dem zweiten Elektromotor (30. 75) in das An- 
triebsteil (14) eingeleitet wird. 

3. Einspritzaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 der zweite Elektromotor (30) ein elektrischer Linearmotor ist. 

4. Einspritzaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Elektromotor (75) zum Verfahren der Schnecke (14) ein elektrischer Rotati- 
onsmotor ist und daB die Drehbewegung eines rotierenden Teils (76) des elektri- 

30 schen Rotationsmotors (75) Qber einen Gewindetrieb in eine geradlinige Bewe- 
gung des Ausgangsteils (77) umsetzbar ist. 
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5. Einspritzaggregat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Elektromotor (75) zum Verfahren der Schnecke (14) ein elektrischer Rotati- 
onsmotor ist und daB die Drehbewegung eines rotierenden Teils (76) des elektri- 
schen Rotationsmotors (75) uber einen Zahnstangentrieb in eine geradlinige. Be- 

5 wegung des Ausgangsteils (77) umsetzbar ist. 

6. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Achse (33) des Elektromotors (30, 75) zum Verfahren der 
Schnecke (14) von der Achse (23) der Schnecke (10) und des Antriebsteils (14) 

10 einen Abstand hat und daB der Elektromotor (30, 75) seitlich neben Schnecke 
(10) und Antriebsteil (14) angeordnet ist. 

7. Einspritzaggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Ausgangsteil (32, 77) des Elektromotors (30, 75) und das Antriebsteil (14) jeweils 

15 in entgegengesetzte Richtungen axial bewegt werden und eine axiale Bewegung 
des Ausgangsteils (32, 77) durch die Einrichtung (40) zur KraftObersetzung in die 
entgegengesetzte axiale Bewegung des Antriebsteils (14) umgesetzt wird. 

8. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB zwischen dem Antriebsteil (14) und einem Ausgangsteil (48) 

der Einrichtung (40) zur KraftObersetzung ein Axialwalzlager (53) angeordnet ist. 

9. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (40) zur KraftObersetzung einen um eine Dreh- 

25 achse (88) schwenkbaren Hebel (85) umfaBt und daB die Krafteinleitung zwischen 
dem Ausgangsteil (32) des Elektromotors (30) und dem Hebel (85) in einem we- 
sentlichen gr5Beren Abstand von der Drehachse (88) erfolgt als die Krafteinleitung 
zwischen Hebel (85) und Antriebselement (14). 

30 10, Einspritzaggregat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Hebel (85) ein zweiarmiger Hebel ist, an dem sich die Stellen der Krafteinleitung in 
etwa diametral gegenuberiiegen. 
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11. Einspritzaggregat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Hebel (85) und dem Antriebsteil (14) und zwischen dem Hebel 
(85) und dem Ausgangsteil (32) des Elektromotors (30) jeweils ein kippbares Zwi- 
schenteil (89) angeordnet ist. 

12. Einspritzaggregat nach einenn der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Einrichtung (40) zur KraftQbersetzung eine hydraulische Ein- 
richtung ist, die zwei bewegliche Kolben, namlich einen Eingangskoiben (45, 46) 
und einen Ausgangskolben (48, 49), aufweist, von denen jeder einen mit einer 
DruckflQssigkeit gefOllten Druckraum (42. 43) abschlieBt und die sich in der GroBe 
ihrer den jeweiligen Druckraum (42, 43) begrenzenden Wiri<flachen (55, 56) von- 
einander unterscheiden, daB die beiden Druckraume (42, 43) fluidisch miteinan- 
der verbunden sind und daB der die kleinere Wirkflache (55) aufweisende Ein- 
gangskoiben (45, 46), der zum Einspritzen von Kunststoff und zum entsprechen- 
den Verfahren der Schnecke (10) im Sinne einer Verkleinerung des an ihn an- 
grenzenden Druckraums (42) bewegt wind, mit dem Ausgangsteil (32, 77) des 
Elektromotors (30, 75) und der die groSere Wirkflache (56) aufweisende Aus- 
gangskolben (48, 49) mit dem Antriebsteil (14) gekoppelt ist. 

13. Einspritzaggregat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Eingangskoiben (46) und der Ausgangskolben (49) jeweils als Differenzkolben 
ausgebildet sind und auf der dem ersten Druckraum (42, 43) abgelegenen Seite 
mit einer ringformigen, zweiten Wirkflache jeweils einen zweiten Druckraum (57, 
58) begrenzen und daB die beiden zweiten Druckraume (57, 58) fluidisch mitein- 
ander verbunden sind. 

14. Einspritzaggregat nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, daB das 
GroSenverhaitnrs. zwischen deh zweiten WirkflSchen dasselbe wie das GroSen- 
verhaitnis zwischen den ersten Wirkfiachen (55, 56) von Eingangskoiben (46) und 
Ausgangskolben (49) ist 



wo 02/11969 



PCT/EPOl/08443 



33 

15. Einspiitzaggregat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgangskofben (49) als Dtfferenzkolben ausgebildet.ist, der auf der dem ersten 
Druckraum (43) abgelegenen Seite mit einer ringformigen, zweiten Wirkflache ei- 
nen zweiten Druckraum (58) begrenzt, daB dieser zweite Druckraum (58) fluidisch 
5 mit einem dritten Druckraum (65) verbunden ist, daB ein weiterer Elektromotor 
(70) vorhanden ist und daB von diesem ein in den dritten Druckraum (65) eintau- 
chender Kolben (66) verfahrbar ist. 

17. Einspritzaggregat nach einem vorhergelienden Ansprucli, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB das Antriebsteil (14) uber ein Schubgelenk mit einem axial 

ortsfesten Teil (21) des ersten Elektromotors (20) oder mit einem rotierend an- 
treibbaren und axial ortsfesten Teil (73, 79) gekoppelt ist. 

18. Einspritzaggregat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
15 erste Elektromotor (20) eine rotierende Hohlwelle (21) aufweist, durch die sich das 

Antriebsteil (14) erstreckt und mit der das Antriebsteil (14) uber eine Keilverzah- 
nung (15, 22) gekoppelt ist 

19. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB der erste Elektromotor (71) seitlich des Antriebsteils (14) ange- 

ordnet ist und daS das Antriebsteil (14) vom ersten Elektromotor (71) uber ein 
Getriebe 872, 73; 78, 79. 80) rotierend antreibbar ist. 

20. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB der Elektromotor (75) zum Verfahren der Schnecke (14) ein 

elektrischer Rotationsmotor ist und daB von diesem Elektromotor (75) die 
Schnecke (14) Qber eine erste schaltbare Kupplung axial verfahriDar und uber eine 
zweite schaltbare Kupplung drehend antreibbar ist. 

30 21. Einspritzaggregat nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schnecke (14) uber ein Riemengetrrebe drehend antreibbar ist. 
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22. Einspriteaggregat nach Anspruch 20 Oder 21 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste und die zweite Kupplung ein gemeinsames vom Elektromotor (75) 
antreibbares Eingangselement haben. 

23. Einspritzaggregat nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dall bei geloster erster Kupplung ein Staudruck im plastifizierten 
Kunststoffmaterial durch eine definierte Betatigung einer Bremse oder durch defi- 
nierte Ansteuerung eines eiektrischen Staudruckmotors eingestellt wird. 

24. Antriebsvorrichtung nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Gewindetrieb (101, 102) mit zwei miteinander in Eingriff 
stehenden Triebelementen (101, 102) vorhanden ist, von denen das eine Triebe- 
lement (101) vom ersten Elektromotor (24) drehend antreibbar ist und von denen 
ein Triebelement (101) zwischen der Einrichtung (40) zur Kraftubersetzung und 
der Schnecke (14) angebrdnet ist. 
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